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Long Term Evolution (LTE) adalah generasi terbaru dalam teknologi telekomunikasi selular. LTE 
memberikan kecepatan uplink hingga 50 megabit per detik (Mbps) dan kecepatan downlink hingga 
100 Mbps. Adapun tujuan dari penelitian ini untuk memberikan informasi mengenai perkembangan 
LTE di Makassar, dan memberikan informasi tentang kapasitas pengoptimalan jaringan LTE untuk 
pemenuhan akses data di wilayah Makassar. Penelitian ini  dilaksanakan mulai dari bulan Oktober 
2015 sampai dengan Januari 2016. Tempat  pelaksanaan  penelitian  dilakukan di salah satu 
perusahaan  provider penyedia layanan telekomunikasi di wilayah Makassar yakni Telkomsel Tbk, 
yang telah meresmikan layanan LTE di Makassar secara Komersial. Aspek teknis yang dibutuhkan 
dalam menentukan cakupan jaringan adalah luas wilayah. Luas Wilayah Kota Makassar tercatat 
175,77 km2 yang meliputi 14 kecamatan. Luas cakupan sel dari perancangan cakupan area LTE di 
daerah Makassar adalah 2,33 𝑘𝑚2 dengan menggunakan 3 sektor. Makassar sebagai salah satu kota 
terbesar di Indonesia Timur, saat ini pun terus mengalami pertumbuhan pesat pada layanan data. Hal 
ini dapat terlihat dari peningkatan konsumsi penggunaan layanan data selama semester I/2015, yakni 
sebesar 166% dibandingkan periode yang sama di tahun sebelumnya. Untuk memberikan 
pengalaman terbaik kepada pelanggan di Makassar jaringan 4G Telkomsel mencakup lokasi-lokasi 
strategis termasuk Bandara, Universitas, Mall, Pantai Losari, dan Pusat keramaian lainnya. 
 




Long Term Evolution (LTE) refers to state of the art of technology in mobile telecommunication. It 
has an uplink capacity up to 50 megabits per second (Mbps), and 100 Mbps of the downlink. The 
purpose of this study is to provide information on the development of LTE in Makassar, and provide 
information on the LTE network optimization capacity for data access fulfillment in Makassar. This 
research was conducted from October 2015 until January 2016. The location of the research was 
conducted in one of telecommunication provider service provider company in Makassar, Telkomsel 
Tbk, which inaugurated LTE service in Makassar Commercial. As for technical aspect which is 
needed to determine area coverage is the width of the predetermined area. Makassar city has awidth 
of 175,77 km2 and comprises of 14 districts. Each cell coverage of the LTE design is 2,33 𝑘𝑚2 within 
three sectors. As one of the major cities in eastern part of Indonesia, Makassar is facing a significant 
increase in data services. In the first semester of 2015, data services have accounted an increase of 
consumption as high as 166 % compared to the same period of the previous year. To achieve 
customer’s satisfaction, Telkomsel 4G network is covering strategic locations, such as airport, 
universities, malls, Losari beach, and other populous vicinities.   
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Pertumbuhan komunikasi seluler 
yang demikian cepat juga dibarengi oleh 
pertumbuhan komunikasi Internet yang 
tidak kalah menarik untuk disimak. 
Bidang informasi dan komunikasi 
merupakan sektor ekonomi yang paling 
cepat terbuka dan mendunia. Hal ini 
dibuktikan dengan semakin 
berkembangnya penggunaan satelit, 
seluler, dan internet. 
Tren saat ini menunjukkan 
permintaan user terhadap layanan data 
pada operator selular sangat tinggi. Hal 
ini diperkuat dengan pola pengguna 
operator selular yang membutuhkan 
akses data tinggi, dimana saja dan kapan 
saja. Dengan transisi ini, operator selular 
membutuhkan jaringan yang dapat 
mendukung permintaan user terhadap 
akses data yang tinggi. Kebutuhan akan 
akses data yang cepat sangat penting 
terutama sejak berkembangnya teknologi 
seluler dan meluasnya pengguna internet 
di kalangan pelaku bisnis maupun 
pelajar. Sebagai masyarakat 
telekomunikasi, mereka membutuhkan 
layanan komunikasi suara, data, dan 
multimedia yang terus menerus saat 
mereka berada di kantor, mall maupun di 
rumah.  
Karena melihat begitu pesatnya 
perkembangan teknologi telekomunikasi 
termasuk LTE, maka sebagai mahasiswa 
telekomunikasi sangat penting 
mempelajari dan memahami LTE itu 
sendiri. Oleh sebab itu dalam tugas akhir 
ini ini akan dibahas tentang jaringan LTE 




mengenai perkembangan LTE di 
Makassar, dan memberikan informasi 
tentang kapasitas pengoptimalan jaringan 




Long Term Evolution (LTE) 
adalah generasi terbaru dalam teknologi 
telekomunikasi selular. LTE 
memberikan kecepatan uplink hingga 50 
megabit per detik (Mbps) dan kecepatan 
downlink hingga 100 Mbps. Tidak 
diragukan lagi, LTE akan membawa 
banyak manfaat bagi jaringan selular. 
Perkembangan telekomunikasi menurut 
standar 3GPP (third generation 
partnership project) terlihat pada 
Gambar 1. 
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  Gambar .1 Evolusi 3GPP 
SPESIFIKASI LTE 
1. Mendukung bandwidth yang   scalable 
sebesar 1,25 ; 2,5 ; 5,0 ; 10,0 dan 20,0  
MHz. 
2. Puncak data rate 
Downlink (2ch MIMO) kecepatan 
sampai 100 Mbps pada 20 Mhz 
channel. 
Uplink (tunggal ch Tx) kecepatan 
sampai 50 Mbps di 20  MHz channel. 
3. Didukung konfigurasi antena 
Downlink: 4x2, 2x2, 1x2, 1x1 
Uplink: 1x2, 1x1 
4. Efisiensi Spekrum 
Downlink: 3 sampai 4 xHSDPA  Rel.6 
  Uplink: 2 sampai 3 x HSUPA Rel.6 
5. Latency 
Plane: <50 – 100 msec untuk 
membentuk U-plane 
Plane: <10 msec dari UE ke server 
6. Mobilitas 
Dioptimalkan untuk kecepatan rendah 
(<15km/jam). 
Target kecepatan hingga 120 km/jam 
Release 10 di desain hingga kecepatan 
350 km/jam. 
7. Coverage Area 
    Coverage efektif sampai 5 km. 
     Coverage dengan sedikit degradasi: 5 
km – 30 km. 
     Coverage opersai sampai 100 km. 
Layanan-Layanan LTE 
Melalui kombinasi downlink dan 
kecepatan transmisi (uplink) yang sangat 
tinggi, lebih fleksibel, efisien dalam 
penggunaan spektrum dan dapat 
mengurangi paket latensi, LTE 
menjanjikan untuk peningkatan pada 
layanan mobile broadband serta 
menambahkan layanan value-added baru 
yang menarik. 
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Propagasi adalah rambatan 
gelombang microwave melalui udara dari 
antena pemancar ke antena penerima 
yang jaraknya bisa mencapai ribuan 
kilometer.  
Dalam melakukan perencanaan 
jaringan, model propagasi harus 
ditentukan karena sangat berpengaruh 
pada performansi jaringan. Model 
propagasi merupakan cara untuk 
memprediksi daya sinyal rata-rata. Oleh 
karena itu diperlukan perhitungan yang 
sesuai untuk memperkirakan redaman 
lintasannya. 
Pemilihan model propagasi 
didasarkan pada tipe daerah, ketinggian 
antena, frekuensi yang digunakan dan 
beberapa parameter lainnya. Pada 
penelitian ini digunakan dua model 
propagasi yaitu model propagasi 
Okumura-Hatta, model propagasi Cost-
231 Hatta. 
L = 46.3 + 33.9 log fc - 13.82 log hb – a(hm) 
+ (44.9 – 6.55 log hb) log d + CM 
dimana faktor koreksi tinggi antena MS, 
a(hm) sama dengan Hata Model dan  
CM =     0 dB  for medium sized city and  
suburban area. 
                 3 dB for metropoli tan centers. 
Dimana: 
1500 ≤ fC ≤ 2000 MHz 
30 ≤ hb ≤ 200 m 
1m ≤ hm ≤ 10 m 
1 ≤ d ≤ 20 km 
a(hm) adalah faktor koreksi antena 
mobile yang nilainya sebagai berikut: 
Untuk kota kecil dan menengah: 
a(hm) = 3,2 (log 11,75 hm )2 – 4,97 dB 
dimana, 1 ≤ hm ≤ 10 m 
Untuk kota besar: 
a(hm) = 8,29 (log 1,54hm )2 – 1,1 dB fC ≤ 
300 MHz 
a(hm) = 3,2 (log 11,75hm )2 – 4,97 dB fC ≥ 
300 MHz 
Dimana : 
      Lu = Path loss rata-rata (dB) 
        f  = frekuensi ( MHz) 
      hb = tinggi antena Base Station (m) 
     hm = tinggi antena Mobile Station (m) 
        d = jarak antara MS dan BS (km) 
METODELOGI PENELITIAN 
Tempat dan Waktu Penelitian 
Pembuatan tugas akhir ini akan 
dilaksanakan mulai dari bulan Oktober 
2015 sampai dengan Januari 2016 sesuai 
dengan perencanaan waktu yang terdapat 
pada jadwal penelitian. 
Tabel 2. Jadwal Pelaksanaan 
 
Tempat  pelaksanaan  penelitian  
dilakukan di salah satu perusahaan  
provider penyedia layanan 
telekomunikasi di wilayah Makassar 
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yakni Telkomsel Tbk, yang telah 
meresmikan layanan LTE di Makassar 
secara Komersial. 
Analisis Dan Pengembangan Sistem 
1) Aspek teknis yang dibutuhkan dalam 
analisis jaringan LTE 
2) Perhitungan kapasitas jaringan LTE 
3) Tahapan Perancangan Jaringan Long 
Term Evolution (LTE) 
     Capacity Planning 
a) Perhitungan Jumlah Pelanggan 
Perhitungan untuk jumlah 
pelanggan menggunakan 
persamaan seperti berikut:  
          𝑈𝑛= 𝑈(1+ 𝑓𝑝)n ................... 1 
b) Perhitungan OBQ 
  Perhitungan Offered Bit 
Quantity (OBQ) dengan 
menggunakan persamaan rumus 
berikut:  
  𝑂𝐵𝑄 = 𝑐× 𝜎 ×𝑝 ×𝑑 ×𝐵𝐻𝐶𝐴 ×𝐵𝑊 .... 2 
Coverage Planning 
a)    Perhitungan luas cakupan 
Untuk menghitung luas cakupan 
dengan menggunakan 3 (tiga) sektor, 
digunakan rumus seperti berikut:  
𝐿 = (𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑙 ×3)/𝑂𝐵𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎 .... 3 
b) Perhitungan jumlah eNode B 
Perhitungan jumlah eNode B 
dihitung dengan menggunakan 
persamaan berikut:     
 
                        
Radio Link Budget 
      Perhitungan radio link budget ini 
digunakan untuk mengetahui estimasi 
nilai maksimum dari pelemahan 
sinyal yang diperbolehkan antara UE 
(User Equipment) dengan eNode B, 
nilai pelemahan sering disebut dengan 
MaximumAllowablePathLoss 
(MAPL). Untuk menghitung MAPL 
(Maximum Allowable Pathloss) arah 
downlink diperlukan perhitungan 
parameter-parameter berikut: 
a)  Perhitungan parameter EIRP 
EIRP = Ptx + Gtx – Loss system ......... 5 
b) Perhitungan parameter Sensitivity 
Receiver (SR) 
𝑆𝑅=𝑘𝑇𝐵+𝑁𝐹+𝑆𝐼𝑁𝑅 ......................... 6 
c) Perhitungan MAPL arah downlink 
dan uplink 
Persamaan untuk memperoleh 
Maximum Allowable Path Loss (MAPL) 
untuk arah downlink maupun uplink 
adalah sebagai berikut ini:  
Downlink :  
MAPL = EIRP DL–RS DL–IM DL–
FeederLoss+RxG Antena+G- Shad... 7 
Uplink:  
MAPL = EIRP UL–RS UL–IM UL–
FeederLoss RxG Antena+G-Shad... 8  
Path Loss System 
Dengan menggunakan model 
propagasi COST 231 pada perencanaan Jumlah eNodeB = Luas Area Perencanaan..... 4                                            
Luas Cakupan Sel 
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frekuensi 1800 MHz, persamaannya 
seperti berikut:  
𝐿𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛 =  46,3 + 33,9 (log 𝑓c) − 13,82 
log ht – 𝑎(hr) + (44,9 − 6,55log ht)   𝑙𝑜𝑔 
d + 𝐶𝑀 ............................................. 9 
Daya terima (User Equipment) 
Daya terima UE dapat diprediksi 
untuk mengetahui besar daya sinyal yang 
diharapkan diterima oleh UE, daya 
terima UE ini sering disebut dengan 
Receive Signal Level (RSL), dapat 
dihitung dengan persamaan berikut:  
𝑅𝑆𝐿(𝑑𝐵𝑚) = 𝑃𝑡 + 𝐺𝑡 + 𝐺𝑟 − 𝑃𝐿 .. 11 
Tahapan Penelitian 
      
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Aspek Teknis Yang Dibutuhkan 
Dalam Analisis Jaringan LTE 
Aspek teknis yang dibutuhkan 
dalam menentukan cakupan jaringan 
adalah luas wilayah. Luas Wilayah Kota 
Makassar tercatat 175,77 km persegi 
yang meliputi 14 kecamatan. Makassar 
sebagai salah satu kota terbesar di 
Indonesia Timur, saat ini pun terus 
mengalami pertumbuhan pesat pada 
layanan data. Hal ini dapat terlihat dari 
peningkatan konsumsi penggunaan 
layanan data selama semester I/2015, 
yakni sebesar 166% dibandingkan 
periode yang sama di tahun sebelumnya. 
Untuk memberikan pengalaman terbaik 
kepada pelanggan di Makassar jaringan 
4G Telkomsel mencakup lokasi-lokasi 
strategis termasuk Bandara, Universitas, 
Mall, Pantai Losari, dan Pusat keramaian 
lainnya. 
Selain itu yang berperan penting 
terhadap aspek teknis adalah pemilihan 
teknologi karena setiap teknologi akan 
memiliki karakter dan desain sistem yang 
berbeda. Dengan mengetahui karakter 
dari teknologi juga maka dapat dilakukan 
perhitungan link budget. 
Teknologi yang digunakan 
dalam perencanaan jaringan ini adalah 
LTE FDD pada frekuensi 1800 MHz dan 
2100 MHz. Bandwidth yang digunakan 
pada frekuensi 1800 MHz sebesar 5 
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MHz, 10 MHz, 15 MHz dan 20 MHz. 
LTE memberikan tingkat kapasitas 
downlink sedikitnya 100 Mbps, dan 
uplink paling sedikit 50 Mbps dan RAN 
round-trip kurang dari 10 ms. LTE 
mendukung operator bandwidth, dari 20 
MHz turun menjadi 1,4 MHz dan 
mendukung pembagian frekuensi 
duplexing (FDD) dan waktu pembagian 
duplexing (TDD). 
Tahapan Analisa Perencanaan 
Jaringan  Long Term Evolution (LTE)  
1) Capacity Planning 
Jumlah Pelanggan 
Dari penelitian yang dilakukan 
penulis hanya mengambil sampel pada 3 
(tiga) bulan saja dikarenakan jaringan 
LTE Telkomsel pada frekuensi 1800 
Mhz baru dikomersilkan pada bulan 
Oktober 2015. 
 
Gambar 2. Grafik data jumlah 
pelanggan pada bulan Oktober, 
November, Desember 2015.  
(Sumber PT. Telkomsel Tbk.) 
Ket : Jumlah Pelanggan : Oktober 
(1.248), November (1.396), Desember 
(2.776) 
Dari data yang diperoleh 
menunjukkan bahwa terjadi kenaikan 
jumlah pelanggan dari bulan Oktober ke 
Desember disebabkan karena kebutuhan 
pelanggan akan akses data menjelang 
pergantian tahun.  
Tabel 3. Data Jumlah Pelanggan, jumlah 
Downlink dan Uplink. 
Bulan Jumlah 
Pelanggan 
Downlink  Uplink  












(Data Perhitungan langsung, sumber 
PT. Telkomsel Tbk.) 
Perhitungan OBQ 
Hasil Perhitungan OBQ  
     Tabel 4. OBQ total  
     
    (Data Perhitungan langsung, sumber 
PT. Telkomsel Tbk.) 
2) Coverage Planning 
Perhitungan Luas Cakupan 
Penelitian ini menggunakan 
bandwidth 10 MHz dan modulasi yang 
digunakan adalah QPSK, nilai dari 
kapasitas sel-nya adalah sebesar 4,170 
MHz.  
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Dan nilai OBQ total telah 
diperhitungkan sebelumnya, yaitu 
mendapatkan nilai sebesar 5.356.485 
kbps/km2.  
            𝐿= (𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠𝑠𝑒𝑙 ×3)/𝑂𝐵𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
            𝐿= (4,170 ×3)/ 5.356.485 
            𝐿= 2,33 𝑘𝑚2  
Perhitungan Jumlah eNode B  
Perhitungan jumlah eNode B pada 
penelitian ini, seperti berikut:  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎h 𝑒𝑁𝑜𝑑𝑒𝐵 = Luas Area Perencanaan  
          Luas Cakupan Sel 
  = 175,77  
         2,33 
  = 75,43 
  = 75 eNodeB 
Dari perhitungan jumlah eNodeB 
dapat dijelaskan bahwa jumlah eNode B 
dihitung dengan menggunakan parameter 
luas area perencanaan dengan luas 
cakupan suatu sel. Daerah Makassar 
memiliki luas 175,77 km persegi yang 
meliputi 14 kecamatan. 
Dan dari perhitungan 
sebelumnya diketahui bahwa luas 
cakupan sel adalah seluas 2,33 km2. 
Sehingga akan didapat jumlah eNode B 
sebanyak 75 buah eNode B untuk dapat 
mencakup seluruh area Makassar. 
 
Gambar 3. Grafik Luas Cakupan per    
eNodeB 
Link Budget Coverage Planning 
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Daya terima (User Equipment) 
Daya terima UE dapat diprediksi 
untuk mengetahui besar daya sinyal yang 
diharapkan diterima oleh UE pada jarak 
tertentu, daya terima UE ini sering 
disebut dengan Receive Signal Level 
(RSL). 
            𝑅𝑆𝐿 (𝑑𝐵𝑚) = 𝑃𝑡 + 𝐺𝑡 + 𝐺𝑟 − 𝑃𝐿  
Dimana: 
    
Pt : -85,00 dBm  
      
Gt : 15 dBi 
Gr : 5 dB (rata-rata gain antena 
user pada perangkat mobile)
 
PL : 70dBm 
      Maka :  
𝑅𝑆(𝑑𝐵𝑚) = -85 + 15 + 5 – 70 
                      = -135 dBm 
 
 
Hasil Drive Test  
 
  Gambar 4. Drive Test Bandwidth  
(sumber Telkomsel Tbk). 
Gambar 4 menunjukkan real 
drive test jaringan LTE pada jaringan 
Telkomsel menggunakan bandwidth 10 
MHz. Pada gambar tersebut terlihat 
bahwa peak data rate pada arah downlink 
sebesar 20 Mbps, data rate rata-rata 
sebesar 9 Mbps. Untuk arah uplink, peak 
data rate mencapai 11 Mbps dan average 
data rate sebesar 4 Mbps.
 
Gambar 5. Peta Cakupan Area Jaringan 




a. Aspek teknis yang dibutuhkan 
dalam menentukan cakupan 
jaringan adalah luas wilayah. 
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Sebagaimana diketahui luas 
Wilayah Kota Makassar tercatat 
175,77 km persegi yang meliputi 14 
kecamatan. Luas cakupan sel dari 
perancangan cakupan area LTE di 
daerah Makassar adalah 2,33 𝑘𝑚2 
dengan menggunakan 3 sektor. Dan 
menghasilkan sebanyak 75 buah 
eNode B yang diperlukan untuk 
mencakup wilayah Makassar.  
b. OBQ total yang digunakan untuk 
perancangan cakupan area di 
Makassar adalah 5.356.485 
kbps/km2, dengan asumsi 
pelanggan operator Telkomsel 
sebanyak 40 %.  
c. Hasil Real drive test jaringan LTE  
di wilayah Makassar pada jaringan 
Telkomsel menggunakan bandwidth 
10 MHz, bahwa peak data rate pada 
arah downlink sebesar 20 Mbps, data 
rate rata-rata sebesar 9 Mbps. Untuk 
arah uplink, peak data rate 
mencapai 11 Mbps dan average 
data rate sebesar 4 Mbps. 
Menunjukkan bahwa kapasitas 
jaringan LTE di Makassar belum 
sepenuhnya optimal dikarenakan 
masih menggunakan bandwidth 10 
Mhz serta masih terkendalanya 
ketersediaan perangkat dan aplikasi 
yang sesuai, yang berperan penting 
dalam teknologi LTE pada 
perangkat provider Telkomsel yang 
digunakan saat ini.  
SARAN  
Bagi mahasiswa hendaknya 
melakukan penelitian lebih lagi terkait 
Long Term Evolution (LTE) karena tidak 
akan di hindarkan lagi, teknologi LTE 
akan berkembang pesat di dunia 
telekomunikasi kedepannya. Sebab fitur 
dan keuntungan yang di berikan oleh 
LTE sangat besar. Hal ini bertujuan agar 
mahasiswa atau ahli telekomunikasi siap 
untuk ikut serta mengembangkan LTE 
terkhusus di Indonesia. 
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